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Resumo. A experimentação remota é uma alternativa em potencial para 
amenizar a falta de laboratórios nas escolas da rede pública de ensino 
brasileira, devido ao baixo custo de desenvolvimento e operacionalização. 
Através de um dispositivo conectado à internet, o aluno pode acessar e 
controlar um equipamento de laboratório e praticar o conteúdo passado em 
sala de aula. Por outro lado, o uso de jogos em sala de aula auxilia na fixação 
do conteúdo, dada a natureza lúdica dos jogos que explora o interesse do 
aluno, instigando-o a participar das atividades didáticas de forma que o 
aprendizado se torne agradável e desafiador, e estimulando seu raciocínio e 
evitando períodos ociosos. O presente trabalho descreve o desenvolvimento de 
um game educacional que interage com um experimento remoto, abordando 
associação de resistores em série, paralela e mista, conteúdo abordado no 
ensino médio e superior. 
 
Palavras-chave: Experimentação Remota, Game, Associação de Resistores, 
Ensino de Física 
 
Abstract. Remote experimentation is a potential alternative to mitigate the lack 
of laboratories in Brazilian public schools, due to the low cost of development 
and operation. Through a device connected to the internet, students can access 
and control laboratory equipment and practice the content addressed in class. 
On the other hand, the use of classroom games helps on learning, given the 
playful nature of the game that explores the student's interest, urging him to 
participate in educational activities so that learning becomes enjoyable and 
challenging, and stimulating their thinking and avoiding downtime. This paper 
describes the development of an educational game that interacts with a remote 
experiment, addressing association resistors in series, parallel and mixed, 
content addressed in secondary and higher education. 
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1. Introdução 
 
Com o advento das Novas Tecnologias da Informação e Comunicação (NTICs), o 
desenvolvimento de jogos educacionais aumentou significativamente, sendo estes 
utilizados como ferramenta educacional há muito tempo. Vankúš (2012) afirma que 
  
jogos didáticos têm sido utilizados desde a Grécia Antiga devido ao seu potencial de 
motivação. De acordo com Minović e Milovanović (2013), tais ferramentas têm a 
capacidade de prender a atenção dos estudantes, tornando a aprendizagem divertida. 
Além de ser uma ferramenta cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, 
proporcionam conhecimento de forma prática. 
 
Além dos jogos digitais, pesquisas recentes relatam sobre outras novas 
ferramentas educacionais impulsionadas pelas NTICs. A experimentação remota é um 
exemplo dessas novas ferramentas, que permite a manipulação de instrumentos de 
laboratório reais através da Internet. Os alunos podem configurar seus experimentos 
remotamente e obter valores reais a partir da leitura de sensores, e os experimentos 
podem ser realizados a qualquer hora, de qualquer lugar. Corter et. al [5] afirmou que os 
laboratórios remotos podem ser "tão eficazes quanto laboratórios hands-on", e eles 
podem ser mais eficazes para um determinado ponto ao permitir que estudantes ponham 
em prática conceitos básicos aprendidos em sala de aula. 
 
O papel desempenhado pelas atividades práticas no ensino de ciências é de extrema 
importância. Conforme Ma e Nickerson (2006), a realidade da educação foi 
profundamente alterada pelas Tecnologias de Informação e Comunicação, e Corter et al. 
(2001) relata que até mesmo práticas laboratoriais são na maioria das vezes mediados por 
computadores e outros dispositivos tecnológicos. Ferramentas como simulações, 
realidade virtual e laboratórios remotos têm sido usados para fazer aulas mais interativas. 
Além disso, o uso de novas tecnologias diminui os custos associados à sala de aula e 
espaço de laboratório (Corter et al., 2007). 
 
Neste sentido, os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio definem 
como uma das competências que devem ser desenvolvidas pelos alunos do ensino médio 
“identificar variáveis relevantes e selecionar os procedimentos necessários para a 
produção, análise e interpretação de resultados de processos e experimentos científicos e 
tecnológicos”, ressaltando a importância das atividades práticas (MEC, 2000). 
 
Uma forma de se potencializar a utilização das ferramentas indicadas no presente 
trabalho seria a combinação destas unindo aspectos positivos que cada uma traz para a 
educação. Trabalhos relatando esta combinação podem ser encontrados em Simão et al. 
(2013), que relata o desenvolvimento de um quiz, abordando conceitos de propagação 
de calor por convecção; Dziabenko, García-Zubia e Ângulo (2012), que tratam do 
desenvolvimento de um jogo que controla remotamente um braço robótico; García-
Zubia e Dziabenko (2011), que definem aspectos de como unir jogos e experimentação 
remota de maneira a facilitar a aprendizagem; e Zualkernan et al., que descrevem a 
utilização de um laboratório remoto com aprendizagem baseada em jogo para o ensino 
de conceitos de química, onde alunos operam tanques de água remotamente. 
 
Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo relatar, abrangendo 
metodologia e ferramentas utilizadas, sobre todo o processo de desenvolvimento de um 
jogo educacional para o ensino de física, em específico sobre a associação de resistores 
em série, paralela e mista, através da integração com um experimento remoto por meio 
da internet. O restante deste trabalho está organizado da seguinte maneira: a seção 2 
trata da experimentação remota, a seção 3 detalha os materiais e métodos utilizados, a 
trata da solução desenvolvida, enquanto a seção 5 conclui o trabalho. 
  
2. Experimentação Remota 
 
O conceito de experimentação remota refere-se ao uso de determinado dispositivo para 
operar equipamentos remotamente, ou seja, a distância, e experimentos remotos são 
equipamentos reais conectados à internet. Tal conexão propicia que o usuário na rede 
possa manipular o experimento através de um navegador. De acordo com Corter et al 
(2011, p.2056), experimentos remotos podem ser manipulados de qualquer lugar, como 
se fossem simulações – porém, o objeto manipulado existe, tratando-se de um aparato 
físico, e o manipulador obtém dados reais de um experimento de verdade, adquirindo o 
mesmo tipo de experiência que poderia obter caso manipulasse o equipamento 
manualmente, em um laboratório convencional. 
 
Restivo e Alves (2013, p.321) apresentam a diferença entre experimentos remotos 
e simulações ao afirmar que, apesar de simuladores representarem uma ferramenta de 
aprendizagem poderosa e flexível, eles falham ao permitir que estudantes interajam com 
a natureza. A simulação permite apenas que os usuários interajam com modelos virtuais, 
retornando resultados ideais que serão sempre os mesmos, já que uma simulação 
dificilmente levará em conta características do ambiente, como a temperatura e 
iluminação de uma sala, por exemplo. Nesta situação, um experimento remoto 
funcionaria de maneira mais eficiente que uma simulação, pois, estando alocado 
remotamente em um ambiente real, sofreria as consequências disto. 
 
Mediada por professores, a utilização destes experimentos possibilitaria aos 
alunos melhor compreensão do ensino de certos conteúdos. O uso da experimentação 
remota no ensino se mostra ainda mais útil no ensino de disciplinas dos campos STEM 
(Science, Technology, Engineering and Mathematics), que muitas vezes necessitam de 
práticas experimentais para plena compreensão dos estudantes. 
 
Este desinteresse da população pelas carreiras da área de exatas provavelmente 
se dá pela deficiência desmotivadora da infraestrutura de muitas instituições de ensino 
básico distribuídas pelo país. O Censo Escolar 2014 (Fundação Lemann e Meritt,2015), 
mostra que no Brasil há um total de 188.673 escolas, onde 45% têm laboratório de 
informática, e apenas 11% contam com laboratórios de ciências, que são dedicados à 
atividades experimentais para as disciplinas de física e química. 
 
Aplicada a um contexto educacional, a experimentação remota demonstra grande 
utilidade. O uso deste tipo de experimentação pode, por exemplo, possibilitar o acesso a 
um aprendizado que, muitas vezes, se torna impossível por conta da infraestrutura 
precária da grande maioria das instituições públicas de ensino básico no Brasil. 
 
O uso de dispositivos móveis como intermediário na prática da experimentação 
remota poderia ser facilmente exercido pelos estudantes, fazendo com que a instituição 
não tivesse gastos com infraestrutura. E, mesmo que parte dos alunos não possuísse 
dispositivos, estes são equipamentos de custo muito inferiores ao custo gasto na 
implementação de um laboratório físico. Sendo assim, o uso da experimentação remota 
mostra-se uma prática de baixo custo e grande abrangência, pelo poder de fornecer 
informações a um grande número de alunos sem despender de grandes custos à 
instituição de ensino. Ainda segundo o Censo, conexão à internet não seria um problema 
tão grande quanto a falta de dispositivos. Das 188.667 escolas, 61% (115.445 escolas) 
contam com acesso à internet e 51% (95.454 escolas) têm banda larga. 
  
3. Procedimentos Metodológicos 
 
Para desenvolvimento do jogo foram divididas as atividades de acordo com o Ciclo de 
Produção criado por Chandler (2012). Esse ciclo é dividido nas seguintes etapas: 
 
Pré-Produção: neste período desenvolve-se o conceito do jogo, seus requisitos e 
planejamento. 
 
Produção: nesta etapa ocorre a implementação do plano, rastreamento do 
progresso e a conclusão de tarefas. 
 
Testes: realiza-se atividades de validação do plano e liberação de código. 
 
Pós-Produção: etapa onde é realizada a verificação de funcionamento do jogo. 
 
É importante ressaltar que estas etapas são iterativas, e que ao fim de um ciclo 
um protótipo jogável é gerado. No protótipo foram implementadas as seguintes etapas e 
atividades relacionadas: 
 
A etapa de Pré-Produção, segundo Chandler (2012), é a fase crítica para a 
definição de como será o jogo. Seu objetivo principal é a criação do planejamento do 
jogo, que deve incluir informações sobre o conceito e requisitos do jogo. Nessa etapa 
foram realizados estudos sobre as partes que compõem um jogo, seus elementos 
principais e categorias, também foram analisadas ferramentas disponíveis para o 
desenvolvimento do projeto, a criação do conceito, enredo e personagens. 
 
Lucheese e Ribeiro (2012) afirmam que um jogo é composto por três partes 
principais, sendo elas o enredo, o motor e a interface interativa. Além das partes citadas 
o jogo deve possuir uma boa representação com combinação de diversos recursos como 
áudio e vídeo, maior interação do usuário, conflito onde um agente ativo poderá 
representar obstáculos ao jogador, e segurança onde a complexa experimentação das 
sensações de perigo sem que isso represente um risco ao jogador (Lucheese e Ribeiro 
apud Crawford). 
 
Para o design do jogo, foi utilizada a metodologia Design Canvas, também 
conhecida como Game Model Canvas, que de acordo com Oliveira (2013) é uma 
adaptação do método Business Model Canvas. Este método consiste em facilitar o 
processo de desenvolvimento do modelo do game, definindo os principais itens 
necessários no game, como plataforma, conceito, jogabilidade, fluxo do jogo, controle, 
interfaces, mundo do jogo, personagens, chefes, inimigos, mecânicas e poderes em 
apenas uma folha. 
 
Na etapa denominada Produção, Chandler (2012) a caracteriza como a fase que 
enfoca a criação de conteúdo e código, o rastreamento do progresso e a conclusão de 
tarefas. Foram desenvolvidas atividades referente à revisão do projeto, em seguida 
iniciaram atividades relacionadas ao desenvolvimento do game utilizando a engine 
Unity 3D, que possui um conjunto de ferramentas que permite criar com facilidade 
conteúdos interativos em duas e três dimensões. Nesta fase foram desenvolvidos os 
assets e scripts das cenas, animações, o cenário, o personagem, e a parte de manipulação 
do experimento remoto e o streaming de vídeo. 
 
Chandler (2012), caracteriza a fase de Testes, como a fase crítica do 
desenvolvimento, sendo desenvolvidos testes contínuos para detecção de bugs. Nessa 
fase foram realizadas diversas análises para detectar possíveis erros de condução do 
  
jogo desde o comportamento, animação dos objetos, verificação de áudio, mecânica e 
acesso ao experimento remoto. Além de verificar as funcionalidades do jogo, os testes 
foram utilizados para verificar ocorrência de registros de bugs, analisar a usabilidade em 
diferentes plataformas e tamanhos de tela. 
 
4. Solução Desenvolvida 
 
4.1. Descrição do Jogo 
 
O jogo desenvolvido no presente trabalho consiste de uma espécie de puzzle. Este tipo 
de jogo é comparado a um jogo de quebra-cabeça, onde testa as habilidades do jogador 
em montar estratégias para chegar a uma solução. 
 
Foi desenvolvido um enredo para jogo, contando com dois personagens principais: 
o vilão Dr. Breu e a heroína Luz. Este enredo consiste de uma história sobre um cientista 
maluco chamado Dr. Breu, que roubou toda a energia elétrica, a fim de tornar-se o 
homem mais poderoso do mundo, partindo do princípio de que roubar a energia para 
depois revende-la pelo preço que quisesse lhe deixaria rico. Após o roubo, o vilão 
captura a heroína, Luz, dentro de seu covil, pois suspeitara que seus superpoderes 
poderiam permitir que ela o vencesse e devolvesse a energia elétrica ao mundo. Presa no 
covil de Dr. Breu, Luz deve cumprir um desafio em menos de 15 minutos a fim de salvar 
o mundo e sua própria vida – 15 minutos é o tempo limite até que sua energia pessoal se 
esgote, pois tanto seus poderes quanto vitalidade são fornecidos por iluminação, recurso 
que não tem em um covil escuro. 
 
A tarefa de Luz consiste em arrastar as caixas alocadas no cenário, criado em 
formato de circuito e mascarado como um labirinto, até seu lugar correto, sinalizado no 
jogo como um botão vermelho. Quando cada caixa for inserida no local, será acionada a 
lâmpada referente à chave. No momento em que todas as caixas estiverem alocadas de 
forma correta, o usuário terá configurado um circuito, conforme demonstrado na Figura 
1. 
 
Após vencer o jogo, que pode ser considerado uma simulação, o usuário é 
redirecionado para uma nova tela, onde deverá configurar o mesmo circuito de forma 
remota. Esta tela apresentará um cenário que consiste da modelagem tridimensional do 
Painel Elétrico CA, desenvolvido pelo Laboratório de Experimentação Remota 
(RExLab), bem como do streaming de vídeo do experimento remoto alocado na sede do 
RExLab. O usuário deverá manipular o experimento por meio da modelagem, 
observando os resultados reais através do vídeo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Manipulação dos blocos através do labirinto. 
  
5.2. Descrição do Jogo 
 
O jogo, desenvolvido na plataforma Unity, é composto por três cenas distintas: A 
primeira cena, referente ao menu inicial, contém as opções de ‘Jogar’, ‘Como Jogar’, 
‘Créditos’ e ‘Sair’. 
 
A segunda cena consiste no cenário referente ao covil de Dr. Breu, e para o seu 
desenvolvimento foram utilizados objetos tridimensionais simples, como cubo, cilindro 
e plano. Nesses objetos foram inseridos recursos de tratamento de colisão, de áudio e 
vídeo e inserção de diferentes texturas. 
 
Após cumprir essa fase, o jogador será direcionado a um cenário (Figura 2) onde 
acessará a modelagem tridimensional do experimento, na qual operará as chaves para 
configurar o circuito, correspondente ao operado na fase anterior. Enquanto acessa a 
modelagem, o usuário poderá ver ao vivo o vídeo do experimento real reagindo a suas 
ações. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Acesso ao experimento remoto. 
 
Na terceira cena, onde há a integração com o experimento remoto, foi utilizado o 
Painel Elétrico CA. Ele consiste em um circuito de corrente alternada composto por 4 
chaves e 5 lâmpadas. Um Raspbery Pi é utilizado como microsservidor web, e tem o 
papel de receber os comandos enviados pelo usuário e executá-los no experimento real. 
Este experimento está disponível para acesso via browser através da plataforma 
RELLE
1
, desenvolvida pelo RExLab.  
Uma câmera IP é utilizada para o streaming de vídeo que, devido a 
incompatibilidades da engine com formatos de vídeo utilizados como textura, consiste 
em imagens capturadas e atualizadas em loop no método Update. Para a comunicação 
com o experimento foi utilizado o protocolo websocket, através da biblioteca SocketIO 
para Node.JS, em conjunto com o pacote SocketIO para Unity. A arquitetura de 
comunicação com o experimento pode ser verificada na Figura 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 Disponível em  http://relle.ufsc.br/labs/2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Arquitetura de comunicação do jogo com o experimento. 
 
5.3. Arquitetura do Experimento 
 
O experimento remoto acessado por meio do jogo desenvolvido denomina-se Painel 
Elétrico CA, desenvolvido no Laboratório de Experimentação Remota (RExLab) da 
Universidade Federal de Santa Catarina, Campus Araranguá. O Painel Elétrico CA foi 
desenvolvido com base em software e hardware open source e de baixo custo, 
consistindo de um painel acrílico onde estão instaladas seis lâmpadas incandescentes 
dispostas em associações em série, paralela e mista. O modelo implementado pelo 
RExLab conta com quatro chaves acionáveis via web, nas posições mostradas na Figura 
4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Experimento Painel Elétrico CA. 
 
O experimento foi desenvolvido para o uso de estudantes do ensino médio e 
superior, tendo como objetivo servir de ferramenta auxiliadora para o estudo de 
associações em série, paralelas e mistas e a verificação experimentação dos resultados, 
bem como permitir ao aluno que este identifique os fenômenos elétricos presentes no 
funcionamento de uma lâmpada incandescente e resolva matematicamente problemas 
que envolvam a Lei de Ohm. 
 
O circuito é composto por seis lâmpadas incandescentes e quatro chaves que 
permitem efetuar combinações, a fim de permitir a experimentação. As lâmpadas 
  
incandescentes comportam-se como os resistores elétricos, sendo que a intensidade de 
luz emitida dá ao usuário a percepção visual da potência dissipada em cada lâmpada. 
 
O acesso ao Painel Elétrico CA é disponibilizado por meio da plataforma 
RELLE (Remote Labs Learning Environment, ou Ambiente de Aprendizagem com 
Experimentos Remotos), desenvolvida pelo Grupo de Trabalho X do Laboratório X, da 
Universidade X. Esta plataforma funciona de forma integrada com um ambiente virtual 
de ensino e de aprendizagem por meio da disponibilização de conteúdos didáticos 
abertos online, acessados através de dispositivos móveis ou convencionais, e 
complementados pela interação com experimentos remotos. 
 
6. Considerações Finais 
 
O ensino e o aprendizado não estão mais limitados à sala de aula, e novas tecnologias 
podem oferecer opções inovadoras para complementar a educação básica com 
alternativas de baixo custo e fácil replicação. 
 
O presente artigo relatou sobre todas as etapas no processo de desenvolvimento 
de um jogo educacional. Nos estudos realizados pode-se perceber a importância de 
incentivos relacionados à integração das tecnologias na educação, e a necessidade de 
fornecer qualidade e diversidade de conteúdo ao estudante, dada a extrema importância 
de instigá-los à participação em sala de aula. A escolha da metodologia a ser utilizada é 
de grande importância para sucesso do jogo. Além de criatividade, são necessários 
diversos outros fatores para implementação de um jogo totalmente funcional. 
 
Através das etapas do ciclo de produção de Chandler (2012), e o 
desenvolvimento de um Game Model Canvas, foi possível desenvolver um protótipo 
funcional, atendendo todos os requisitos mínimos que um jogo deve conter. No que se 
refere ao ensino de física, sabe-se que é essencial a presença da experimentação em todo 
processo de desenvolvimento das competências do aluno. Porém, a prática dos conceitos 
aprendidos em aula se torna difícil com a estrutura precária de grande parte das escolas 
brasileiras. 
 
Partindo desse princípio, o conceito de experimentação remota tem comprovado 
ser uma excelente alternativa para desenvolver novas possibilidades para a educação 
através do uso de dispositivos móveis, os quais geralmente já estão nas mãos dos 
estudantes. Pelo fato de consistir no uso de qualquer dispositivo que esteja conectado à 
internet e contenha um browser para controlar um experimento remotamente, a 
experimentação remota demonstra ser uma ótima alternativa à precariedade da 
infraestrutura nas diversas instituições de ensino espalhadas pelo país, uma vez que a 
falta de laboratórios didáticos dificulta o aprendizado dos alunos em disciplinas como 
física, que são melhor compreendidas com o uso de atividades práticas. 
 
Como trabalhos futuros, podemos apontar a utilização do jogo desenvolvido em 
classes de física, a fim de verificar a percepção dos alunos e professores quanto ao 
potencial da solução como ferramenta de suporte ao ensino e aprendizagem. Já com 
relação à experiência de usuário, seria interessante a realização de uma avaliação de 
usabilidade do jogo. 
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